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タイ語の 2 音節連続に現れる声調の音響的特徴について
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はじめに
　タイ語には 5 つの声調がある。声調は声の高低の特徴で区別しているとされるが、声の高低
だけではなく、喉頭特徴として捉える可能性があることが示唆されてきた。本研究者はこれま
で、ビルマ語について発表してきたが、そこでは基本周波数値だけでなく、その変化率などの
動態的特徴にも弁別的な役割があることを示唆する結果が得られた。
　タイ語の声調研究では、実験音声学的研究も行われてきているが、1 音節単独の発話の分析
であったり、2 音節以上の連続であっても基本周波数値の扱い方が分かりにくいものであった
りして、動態的特徴という視点で見たときに参考になるものが無い。
　本研究では、2 音節連続の発話について、1 音節ごとの典型的な声調のピッチ曲線を求める
という発想ではなく、2 音節をひとまとまりとしてとらえるとどのような共通点と相違点が見
いだせるかという視点から分析を行おうとするものである。
１．タイ語の声調と先行研究
　本研究ではタイ語の声調について取り上げるので、関係する範囲でタイ語の音声について述
べる。主要なものは音節の形と声調の種類の 2 点である。
　三谷 (1989：531) によれば、タイ語は単音節型声調言語である。その基本的な音節構造は、
頭子音、韻、声調という 3 つの音韻単位から成り立っている。韻は、母音のみの場合、母音と
末子音である韻尾からなる場合がある。タイ語の頭子音は 21 個で、子音クラスターが 12 種
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ある。母音は長母音 9 個、短母音 9 個、二重母音 3 個の、合計 21 個である。韻は、韻尾の有
無とその種類によって、平韻 (normal rhyme) と促韻 (checked rhyme) に分けられる。平韻は、
韻尾が /-#, -ŋ , -n, -m, -y, -w/ で終わるものを言い、促韻は、韻尾 /-Ɂ ,-k, -t, -p/ を持つものを言う。
声調は平韻か促韻かによって、区別する種類と数が異なる。
　平韻を持つ平音節においては、次の 5 声調が対立する。
1 声　中平型 [33] ないし [22]
2 声　低平型 [11]
3 声　全降型 [52]
4 声　高昇型 [45]　ないし高平型 [55]
5 声　全昇型 [14]
　なお、これ以降で 3 声の全降型を下降型、5 声の全昇型を上昇型と呼ぶことにする。促音節
の声調は、母音が長母音、二重母音である長促音節、母音が短母音である短促音節のそれぞれ
について、主として、次の 2 声調のみが対立する。
i) 長促音節
　低平型 [11]
　全降型 [52]
ii) 短促音節
　短低平型 [1⌒1]
　短高平型 [5⌒5]
　本研究では、最も多い声調の対立が現れる平音節を用いて調査しようと考えて語彙収集を
行った。しかしその過程で促音節が入ってしまったため、平音節だけで 2 音節が構成されてい
る語彙が拾えなかった声調の組み合わせでは一部は促音節を分析対象としている。
　先行研究としては、Abramson (1979) と Gandour (1992) に言及すべきであろう。Abramson 
(1979) では 2 音節の可能な声調の組み合わせすべてについて音響分析を行っているが、結果は
その一部しか報告されていない。考察では典型的なパタンから調音結合によってばらつきが生
じるという視点で検討されている。また、声調の基本周波数値を扱う時にノーマライズされて
いるが、その手法は明示されていない。Gandour (1992) では、2 音節名詞について分析を行い、
声調の中点のピッチ曲線の特徴はよく保たれるが音節が隣り合う境目は影響しあう、という結
論である。どちらの研究も典型的な声調パタンを前提とした説明をしようとしているが、典型
的な声調パタンあるいは、典型的なピッチ曲線の形状あるいは特徴についての説明や記述は無
い。変異の多様さをまず除いてから典型的な特徴を当てはめ、そこから外れるところは調音結
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合として処理する分析を行っているが、これでは考え方の方向が逆である。典型的なピッチ曲
線を想定せず、変異の中のどの特徴が一貫して現われるか、という視点をとるべきであり、本
研究はそこを出発点とする。
２．目的
　本研究の目的は、タイ語の 5 つの声調の基本周波数値が、2 音節連続の場合、どのような変
異で現れるのかを観察し、それぞれの声調の組合せごとの一貫性と、声調間の相違点を見い出
すことが目的である。声帯の振動様態や振動様態の変化などの情報も利用している可能性を考
えているが、本研究では、それらを除外して、まず基本周波数値の情報でどのような弁別が可
能かを観察することを目的としている。
３．方法
　タイ語の 5 つの声調が、第 1 音節と第 2 音節それぞれに現れる 25 通りの 2 音節の連続を用い、
それらをネイティブスピーカーに発音してもらい、その音声の基本周波数値を計測する。基本
周波数値はそれぞれ 1 つの声調につき複数箇所の計測を行い、ピッチ曲線を得る方法が考えら
れるが、比較のために必要な計測個所を決め、データの簡略化を行う。それらを、声調ごとに
グループ化して共通点を観察し、次に、声調別に対比検討して相違点を観察する。
４．手順
　4.1　発話のためのリスト
　第 1 音節に 5 つの声調、第 2 音節に 5 つの声調で 25 通りの組み合わせが可能なように、平
音節を用いた。この声調の組み合わせになる有意味語、または、2 語の組み合わせからなる句
を収集し、読み上げリストを作成した。基本周波数値が子音部分で計測できなくなることを避
けるために、子音は声帯振動を伴い、しかも途切れが少ない鼻音または接近音を選んだが、こ
の条件を満たす有意味語を揃えられなかった場合は声帯振動を伴う有声破裂音を選んだ場合も
ある。母音は制約をつけなかったが、比較的広い母音が多くなった。リストを 3 回読み上げる
ことで、1 つの語ないし句について 3 つの音声を録音収集した。
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表 1：声調の組み合わせごとの語ないし句の数
　　　第 2 音節 第 1 声 第 2 声　第 3 声 第 4 声 第 5 声
第 1 音節
第 1 声  　6 　2 　6 　5 　6
第 2 声  　4 　3 　1 　4 　2
第 3 声  　3 　3 　3 　4 　4
第 4 声  　3 　2 　2 　4 　4
第 5 声  　2 　3 　5 　1 　2
　4.2　発話者
　タイ語のネイティブスピーカーに依頼した。30 歳代前半の男性一人。5 歳くらいまでカーン
チャナブリー県、それ以降はサラブリー在住。言語としてはバンコクのタイ語の話者と考えて
よい。録音時は日本に留学中だった。
　4.3　計測
　録音した発話をすべて音声分析し、各音節の基本周波数曲線を表示して基本周波数値を計測
した。計測方法について、主に計測時点の決め方を以下に説明する。発話はキャリアセンテン
ス無しの 2 音節単独発話なので、1 音節目と 2 音節目の境目を決めた。その上で、各音節内で
基本周波数値が抽出された範囲について、その始点と終点を決めた。したがって始点基本周波
数値はその音節内ではあるが、必ずしも音節の始点とは一致しないことがある。終点基本周波
数値も同様に、音節内ではあるが音節の終点とは一致しないことがある。タイ語の声調はその
ピッチ曲線がまっすぐでないことがあるので、曲線を 3 点近似することにした。すなわち、ピッ
チ曲線として最も変化している時点の基本周波数値を計測した。そして、始点周波数値計測時
点から変化点周波数値計測時点までの時間と終点周波数計測時点までの時間を計測した。これ
により、ピッチ曲線は始点周波数値と変化点周波数値と終点周波数値、および各々の値を計測
した時間により、グラフ上で 3 点近似の形で再現できることになった。
５．結果
　5.1　結果の表示
　まず、2 音節の発話の基本周波数値をピッチ曲線としてグラフに示す。第 1 音節と第 2 音節
の 25 通りの声調の組み合わせで、横軸に時間を、縦軸に基本周波数値をとったグラフ平面上
に 1 つの音節をプロットする。2 つの音節で 1 発話であるので、第 1 音節と第 2 音節を横軸に
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図１: 第 1声＋第 1声の F0曲線の 3点近似
並べ、1 つの語ないし句ごとの 3 回の発話を 1 枚のグラフに表した。1 つの声調の組み合わせ
で 2 つの語または句がある場合は 6 本のピッチ曲線が描きこまれている。収録した音声の、25
枚のグラフ全部は今回は示さず、同じ音調の組み合わせの 5 つのグラフのみを示す。5 つの声
調が、第 1 音節の場合、第 2 音節の場合のそれぞれでおおむねどのようなピッチ曲線を描くか
を観察し、大きい違いを見い出してゆくことにする。次に、25 種類の組み合わせにおける基
本周波数値について検討するにあたり、各声調の始点周波数値と終点周波数値に注目し、この
分布を詳細に検討しながら声調間の違いと声調ごとの一貫性を観察する。
5.2　5 つの声調の第 1 音節のピッチ曲線と第 2 音節のピッチ曲線
　図 1 は第 1 音節も第 2 音節も第 1 声（中平型）である。第 1 音節より第 2 音節の方が長い。
同じ声調であるが、第 1 音節より第 2 音節の方が低い。これは発話に伴う自然下降である可能
性がある。
　ピッチ曲線は 3 点近似であるが、曲線が真ん中で下がるタイプ、つまり凹むタイプと、真ん
中で上がるタイプ、つまり山なりになるタイプの両方があり、第 1 音節では凹むタイプがほと
んどであるのに対し、第 2 音節では山なりだけである。いずれも全体で緩やかに下降している
と見ることができる。
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　図 2 は第 1 音節も第 2 音節も第 2 声（低平型）である。第 1 音節より第 2 音節の方が長い。
同じ声調であるが、第1音節より第2音節の方が低い。発話に伴う自然下降である可能性がある。
ピッチ曲線は 3 点近似で、曲線が真ん中で下がるタイプ凹みタイプの中で、第 1 音節のひとつ
はほぼ一直線に下がっているだけにみえるものがある。これらをまとめて見れば、全体で緩や
かに下降していると言える。
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図２: 第 2声＋第 2声の F0曲線の 3点近似
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図３：第 3 声＋第 3声の F0曲線の 3点近似
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　図 1 と図 2 はよく似ているが、相違点を探せば、図 2 の方が全体的に低い。
　図 3 は第 1 音節も第 2 音節も第 3 声（下降型）である。第 1 音節より第 2 音節の方が長い。
同じ声調であるが、第 1 音節より第 2 音節の方が低いものが多い。しかし第 1 音節と同じくら
いの高さまで再び上がっている第 2 音節の F0 曲線が 2 本ある。全部の発話で第 2 音節が下が
るわけではないので、発話に伴う自然下降は現れていないと考えられる。
　ピッチ曲線は 3 点近似で、山なりのものは山を越えた後半の下降が大きい。山なりでないも
のは下降だけである。山なりのものは、始点周波数値が低いために一度上昇するのかと考えた
が、始点周波数値が低くても下降のみである発話もあるので、山なりの曲線と下降のみの曲線
との違いの理由は不明である。
　図 4 は第 1 音節も第 2 音節も第 4 声（高平型）である。第 1 音節より第 2 音節の方が長い。
第 1 音節と第 2 音節とはどちらがより低いか高いか言いにくく、第 1 音節は開始点と終了点で
見ると第 2 音節より低いが、真ん中で凹んでいる最低点で見ると第 2 音節より高い。つまり、
第 1 音節の方が変化の幅が小さく、第 2 音節の変化幅の中にすっぽり収まっている。
　高平型なので、どこかに高い部分を見つけるとすれば、始点と終点の両方に見出すことがで
きるかもしれないのだが、そのいずれにおいても平な部分は見つけることができない。下降す
るか上昇するかのどちらかである。第 1 声（中平型）と第 2 声（低平型）では比較的傾斜の緩
やかな部分を見つけることができたが、この形はむしろ、次に述べる第 5 声（上昇型）との類
似点の方が大きいようである。
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図４: 第 4声＋第 4声の F0曲線の 3点近似
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　図 5 は第 1 音節も第 2 音節も第 5 声（上昇型）である。第 1 音節より第 2 音節の方が長い。
第 1 音節と第 2 音節とはどちらの方がより低いか高いかは、上の第 4 声と類似の状態なので判
断できない。3 点近似の曲線も第 4 声と類似である。上昇型なので、音節後半で大きい上昇が
あることが必要とされると考えられ、大きい上昇を作るためには音節前半で下降しておく必要
があると考えることができる。第 4 声との相違点は、全体の現れる F0 値の範囲である。第 5
声の方がずっと低い。
　以上は、第 1 音節と第 2 音節が同じ声調の場合の 5 種類の 2 音節について見てきた。第 1 音
節に置かれた場合と第 2 音節に置かれた場合で、ピッチ曲線の形状だけでなくいくつかの異な
る点が見つかった。この後は、第 1 音節の 5 つの声調と第 2 音節の 5 つの声調のすべての組み
合わせ、すなわち、25 通りの 2 音節の組み合わせで、それぞれが隣の声調によってどのよう
に異なり、どのように類似であるかを観察するべきである。しかし、考慮すべき点がかなり多
岐に亘ることはすぐにわかる。そこで、本研究では資料から得られる情報を絞り、各音節の声
調の始点の基本周波数値と終点の基本周波数値をそれぞれの声調ごとに観察し、それらの類似
点と相違点を見い出して、5 つの声調について検討することにする。その場合、声調のピッチ
曲線については観察しないことになるが、上記で検討したように、第 1 声と第 2 声、第 4 声と
第 5 声のピッチ曲線が類似であると考えられたことを、考察では考慮したいと考えている。
(Hz) (Hz)
(ms) (ms)
80
90
100
110
120
130
140
150
0 100 200 300 400 500 600
80
90
100
110
120
130
140
150
0 100 200 300 400 500 600
第 1音節 第 2音節
図５: 第 5声＋第 5声の F0曲線の 3点近似
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　5.3　5 つの声調の始点周波数値と終点周波数値
　図 6 から図 10 は、それぞれの位置に置かれた声調の始点周波数値と終点周波数値の分布で
ある。図 1 から図 5 のように、左の第 1 音節と右の第 2 音節とは連続ではなく、例えば図 6 左
側の「第 1 音節の第 1 声」の「1*2」つまり、後続声調が第 2 声のデータは、この図の右側で
はなく、次の図 7 の右側に現れている。分布を示すために用いられている記号も当然異なって
いる。これらの図では以下の点に注目して観察する。
1) 第 1 音節の場合と、第 2 音節の場合とで、現れる周波数帯にどのくらいの違いがあるか。
2) 第 1 音節と第 2 音節とで、分布の広がり方にどのような違いがあるか。
3) 第 1 音節の終点周波数値の分布の分かれ方、と第 2 音節の始点周波数の分布の分かれ方が
どのようであるか。
　図 6 はそれぞれの音節の位置に置かれた第 1 声（中平型）の始点周波数値と終点周波数値の
分布である。第 1 音節の分布は、始点周波数と終点周波数とも、非常に近い値に集中している
のに対し、第 2 音節の分布は、始点周波数と終点周波数ともばらつきが大きい。また、周波数
値の範囲は第 1 音節と第 2 音節とは一部重なるが、第 2 音節の方が始点周波数値、終点周波数
値とも低い値に分布が広がっている。
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図６：第 1声を持つ音節の始点周波数値と終点周波数値
 （第 1音節の場合と第 2音節の場合：後続音節または先行音節の声調別に分布を記号で分
けて示している）
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　第 1 音節の始点周波数値の分布と、終点周波数値の分布には、偏りが観察されにくいほど値
が集中している。第 2 音節の始点周波数は声調によって偏りがあり、先行音節が第 3 声と第 4
声と第 5 声のグループが高い値、第 1 声が低い値の 2 つに分かれ、第 2 声は両方に亘って分布
している。終点周波数値の分布は声調による偏りは見られない。
　第 1 声は、第 1 音節では、後続音節の声調によらず、また、先行に制約が無いにも関わらず、
始点周波数値も終点周波数値ともかなり一定の値をとるようである。それと比べると、第 2 音
節では、先行音節の声調によって始点周波数値は制約を受けるが、そのことで終点周波数値が
調整される様子は無く、ばらついている。
　図 7 はそれぞれの音節の位置に置かれた第 2 声（低平型）の始点周波数値と終点周波数値の
分布である。第 1 音節の分布と第 2 音節の分布のばらつきには大きい差は見られない。分布の
周波数値の範囲は、第 2 音節の終点周波数が第 1 音節のそれよりやや低めであるが、分布には
重なりがある。また始点周波数値の分布はほぼ同じであると見てよい。
　第 1 音節の終点周波数値は重なっているが、その中で後続声調が第 1 声と第 4 声で低い値、
第 2 声と第 5 声がやや高い値に偏っているようだ。始点周波数値については第 4 声が低い値を
とる傾向があるかもしれないがその他の声調には偏りは見えない。第 2 音節では、始点周波数
値に、第 1 声と第 2 声が低い値、第 4 声が高い値をとる傾向が見え、第 3 声と第 5 声は両方に
亘って分布しているようである。それに対して終点周波数値は、いずれの場合も近い値に集中
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図７：第２声を持つ音節の始点周波数値と終点周波数値
（第 1音節の場合と第 2音節の場合：後続音節または先行音節の声調別に分布を記号で分
けて示している）
第 1音節の第 2声（低平型） 第 2音節の第 2声（低平型）
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し、分布に偏りは見られない。
　第 2 声は、第 1 音節と第 2 音節のいずれもおおむね同じ周波数値のあたりに同じ程度ばらつ
いて分布している。第 1 声に比べれば終点周波数値が少し低い。どちらの音節でも、始点周波
数値と終点周波数値の間に正の相関は見られないようだ。
　図 8 はそれぞれの音節の位置に置かれた第 3 声（下降型）の始点周波数値と終点周波数値の
分布である。第 1 音節の分布と第 2 音節の分布は、第 2 音節の方が少しばらつきは大きいよう
である。分布の周波数値の範囲は大きく異なり、始点周波数値と終点周波数値の両方で、第 2
音節の方が第 1 音節よりも低くなっている。低い周波数値での物理的変化量と高い周波数値で
のそれは、人間の知覚に対しては異なっており、同じ心理的変化量を得るためには高い周波数
値での物理的変化量の方が大きくなる。そう考えると、第 2 音節の方がばらつきの程度は大き
いことを示している可能性がある。
　第 1 音節の終点周波数値は後続声調による偏りに顕著なものが見られないが、強いて言えば
第 5 声の分布が高い傾向があり、第 2 声の分布が低い傾向があるという程度で、両者にも重な
りがあり、その共通部分に第 1 声と第 3 声と第 4 声があり、比較的集中していると見ることも
できる。始点周波数値はこれも、強いて言えば第 5 声の分布が高い傾向があるかもしれないが、
他は特に偏りはない。第 2 音節の始点周波数値は先行声調が第 1 声と第 2 声と第 5 声が低い値、
第 3 声と第 4 声がそれより高い値をとるようである。それに対し、終点周波数値は先行声調に
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図８：第３声を持つ音節の始点周波数値と終点周波数値
（第 1音節の場合と第 2音節の場合：後続音節または先行音節の声調別に分布を記号で分
けて示している）
第 1音節の第 3声（下降型） 第 2音節の第 3声（下降型）
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よる偏りは見られないと言ってよいだろう。
　第 3 声は第 1 音節と第 2 音節の基本周波数分布域がだいぶ異なり、第 2 音節の方が始点周波
数値と終点周波数値の両方の値が低くなっている。分布のばらつきは第 2 音節の方が大きい。
どちらの音節でも、始点周波数値と終点周波数値の間に正の相関は見られない。
　図 9 はそれぞれの音節の位置に置かれた第 4 声（高平型）の始点周波数値と終点周波数値の
分布である。第 1 音節の分布と第 2 音節の分布は、第 2 音節の方がかなりばらつきが大きい。
逆に見れば、第 1 音節の方が値が集中しているように見える。第 1 音節の分布域は第 2 音節の
分布域にすっぽり入るようである。
　第 1 音節の終点周波数値は比較的偏りがあるのが見られ、後続声調が第 5 声だと比較的高く、
第 2 声と第 4 声と第 3 声だと比較的低く分布し、第 1 声は両方に、分かれて 2 か所に分布して
いるように見える。それに対し、始点周波数値は 5 つの声調での分布域の違いが無く、また、
近い値に集中して分布している。第 2 音節の始点周波数値は、先行声調により第 1 声と第 2 声
と第 5 声が低く、第 3 声と第 4 声が高く分布している。これに対し、終点周波数値は全体に散
らばっており、その中で第 3 声はやや高い値に偏っているように見える。
　第 4 声は基本周波数分布域については第 1 音節で比較的集中しているのに対し、第 2 音節で
はそれが拡散したように見える。どちらの音節でも始点周波数値と終点周波数値の間に正の相
関は見られない。
70
90
110
130
150
70 90 110 130 150
70
90
110
130
150
70 90 110 130 150
終
点
周
波
数
値
(H
z)
4*1
4*2
4*3
4*4
4*5
始点周波数値 (Hz)
1*4
2*4
3*4
4*4
5*4
終
点
周
波
数
値
(H
z)
始点周波数値 (Hz)
図９：第４声を持つ音節の始点周波数値と終点周波数値
（第 1音節の場合と第 2音節の場合：後続音節または先行音節の声調別に分布を記号で分
けて示している）
第 1音節の第 4声（高平型） 第 2音節の第 4声（高平型）
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　図 10 はそれぞれの音節の位置に置かれた第 5 声（上昇型）の始点周波数値と終点周波数値
の分布である。第 1 音節と第 2 音節のばらつきは、第 2 音節の方が広がっているように見える。
分布の周波数帯は、始点周波数と終点周波数とも第 1 音節の方が低い値であり、第 2 音節の方
が高い値である。
　第 1 音節の終点周波数値は比較的、後続声調による偏りがあるものがみられ、第 1 声と第 5
声は高い値、第 3 声と第 4 声は低い値、第 2 声は両者に亘って分布している。始点周波数値に
はあまり偏りは無い。第 2 音節の始点周波数値は、先行声調が第 1 声と第 2 声と第 5 声が低い
値、第 3 声と第 4 声が高い値であり、第 2 声は両者に亘って分布している。これらの終点周波
数値はおおむね偏りなく分布しているが、その中で、先行声調が第 4 声のものだけ、ばらつき
が特に大きい。
　第 5 声は第 1 音節と第 2 音節の基本周波数値分布域がだいぶ異なり、第 2 音節の方が、始点
周波数値と終点周波数値とも高くなっている。分布のばらつきは第 2 音節の方が大きい。どち
らの音節でも始点周波数値と終点周波数値の間に正の相関は見られない。
　5.4　5 つの声調の弁別に用いられる基本周波数値の情報
　以上から、5 つの声調の弁別に用いられる基本周波数値の情報としては以下のようにまとめ
られる。
70
90
110
130
150
70 90 110 130 150
70
90
110
130
150
70 90 110 130 150
終
点
周
波
数
値
(H
z)
5*1
5*2
5*3
5*4
5*5
始点周波数値 (Hz)
1*5
2*5
3*5
4*5
5*5
終
点
周
波
数
値
(H
z)
始点周波数値 (Hz)
第 1 音節の第 5声（上昇型） 第 2音節の第 5声（上昇型）
図 10：第５声を持つ音節の始点周波数値と終点周波数値
（第 1音節の場合と第 2音節の場合：後続音節または先行音節の声調別に分布を記号で分
けて示している）
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　第 1 音節にある時と第 2 音節にある時とで、1 つの声調は少し異なるピッチ曲線で現れた。
また、持続時間に大きい違いがみられた。しかし、第 1 音節と第 2 音節のピッチ曲線の共通点
を述べれば、緩い下降、上昇してから下降または下降のみ、下降してから上昇というピッチ曲
線の形であり、これらが弁別に用いられる可能性は大きいと考えられる。ただし、５つのすべ
ての声調がこのようなピッチ曲線の特徴で弁別できるという意味ではない。図 1 と図 2 からわ
かるように、第 1 声 ( 中平型 ) と第 2 声 ( 低平型 ) はピッチ曲線の形は大変よく似て、緩やか
な下降である。図 4 と図 5 からは、第 4 声 ( 高平型 ) と第 5 声 ( 上昇型 ) のピッチ曲線の類似
が見られ、いずれも凹みを持つ曲線になっている。第 3 声 ( 下降型 ) は山なりの曲線かまたは
急な下降だけの曲線かであり、他の 4 つの声調のいずれとも異なる特徴を示した。つまり、ピッ
チ曲線だけでも、5つの声調を3つに分類することは可能であるということである。またここで、
類似だったとしている第 1 声 ( 中平型 ) と第 2 声 ( 低平型 )、第 4 声 ( 高平型 ) と第 5 声 ( 上昇型 )
はそれぞれ、ピッチ曲線の周波数値に大きい違いがあるように見えたことを特に述べておくべ
きであろう。第 1 声より第 2 声が低く、また、第 4 声より第 5 声の方が低かった。
　以上は、ピッチ曲線を観察した結果である。
　では、各声調の始点周波数値と終点周波数値の分布についてまとめて見る。図 11 は、図 6
から図 10 までのそれぞれの声調の基本周波数分布域を○で囲んで示している。
　第 2 声 ( 低平型 ) を除く 4 つの声調では、第 1 音節の○の大きさと比べて第 2 音節の○の大
きさの方が大きい。これは始点周波数値と終点周波数値のどちらについても言えることであり、
第 2 音節の方がばらつきが大きくなっていることを示している。
　声調の分布する周波数値を見てみると、第 1 声 ( 中平型 )、第 2 声 ( 低平型 )、第 4 声 ( 高平
型 ) については、第 1 音節と第 2 音節でおおむね同じ周波数域にあることが分かる。一方、第
3 声 ( 下降型 ) と第 5 声 ( 上昇型 ) は第 1 音節と第 2 音節で分布する周波数域が大きく異なり、
第 3 声 ( 下降型 ) は、第 1 音節の方が高く、第 2 音節で低くなるのに対し、第 5 声 ( 上昇型 ) は、
第 1 音節の方が低く、第 2 音節で高くなり、両者はまったく逆の現れをしている。
　先のピッチ曲線の形状と併せて考えると、第 1 声 ( 中平型 ) と第 2 声 ( 低平型 ) とは周波数
値が異なることがわかる。ただ分布に重なりがあることから、ピッチ曲線の形状と分布周波数
域だけでも区別は完全ではないことが推測される。一方、第 4 声 ( 高平型 ) と第 5 声 ( 上昇型 )
とは、少なくとも第 1 音節では周波数分布域が異なっている。しかし第 2 音節では両者はほぼ
重なっている。第 2 音節ではピッチ曲線の形状と、始点周波数値と終点周波数値の分布だけで
は弁別は十分ではないと推測される。
　ここで先ほどのピッチ曲線の観察結果を思い起こさなければならない。第 4 声 ( 高平型 ) と
第 5 声 ( 上昇型 ) を比べると、第 5 声 ( 上昇型 ) の方が低いという結果を得た ( 図 4 と図 5 も
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参照 )。図 11 の第 2 音節のグラフでは全くそれは見られないかのようである。しかしこれは、
図 9 と図 10 を見ると正しいということが分かる。図 9 の第 4 声と第 4 声の組み合わせ ( 記号
は× ) の分布域と、図 10 の第 5 声と第 5 声の組み合わせ ( 記号は○ ) の分布域を比較すると、
図 9 の第 4 声の分布域の方が高く、図 10 の第 5 声の分布域の方が低い。つまり、声調の組み
合わせによって図 11 の分布域の中での偏りが起こっている。その偏り同士を比べると、声調
全体の分布域とは一見矛盾しているようにみえてしまう。このことは、第 1 音節と第 2 音節の
組み合わせそれぞれについて、比較対照して検討すべきであることを示唆している。
６．考察
　以上の結果をまとめると、以下のようになる。
　・第 1 音節と第 2 音節では、5 つの声調すべてで第 1 音節の方が短かった。
　・ピッチ曲線の形状は、第 1 音節と第 2 音節とで少し異なるが、おおむね 3 種類の形状に分
けることができると考えられた。
　・第 1 音節の第 2 音節の声調の始点周波数値と終点周波数値の分布域は、第 2 声を除く 4 つ
の声調では第 1 音節より第 2 音節の方が広くなった。
　・どちらの音節でも、始点周波数値と終点周波数値の間には正の相関は見られなかった。始
点周波数値が上昇した場合、ピッチ曲線全体の形状を維持しようとすると終点周波数値も上昇
するという推測は成り立たないことがわかった。
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図 11：５つの声調の始点周波数値と終点周波数値の分布範囲 
（第 1音節と第 2音節）
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　・第 1 音節の始点周波数値は各声調の分布域の中で後続音節の声調による偏りは見られな
かったが、終点周波数値は後続音節の声調によって若干の偏りが見られた。
　・第 2 音節の始点周波数値は先行音節の声調によって分布に偏りが見られ、第 1 声 ( 中平型 )
と第 2 声 ( 低平型 ) と第 5 声 ( 上昇型 ) が比較的低く、第 3 声 ( 下降型 ) と第 4 声 ( 高平型 )
が比較的高かった。これは第 1 音節の各声調の終点周波数分布域をおおむね反映していると考
えられる。これに対し、終点周波数値には偏りは見られなかった。
・第 1 声 ( 中平型 ) と第 2 声 ( 低平型 ) と第 4 声 ( 高平型 ) の 3 つの声調は、第 1 音節と第 2
音節とで、声調の始点周波数値と終点周波数値の分布域は、広狭の違いはあるがおおむね重なっ
た。この 3 つの声調は記述としては「平ら」とされているものである。
　・第 3 声 ( 下降型 ) と第 5 声 ( 上昇型 ) は、第 1 音節と第 2 音節とで、声調の始点周波数値
と終点周波数値の分布域が逆転した。
　
　これらの結果から、ピッチ曲線の形状は、声調ごとに完全には維持されるわけではないこと、
しかしその形状の何らかの特徴は維持されていると考えられる。
　また、始点周波数値と終点周波数値の分布域という 2 種類の周波数値の情報で弁別できる声
調もあるが、弁別が十分にできるとは考えにくい声調もあることがわかった。
　第 1音節と第 2音節の両方に亘って 1つの声調の一貫した特徴を取り出そうとすると難しい。
しかし、それぞれの音節について、5 つの声調を 2 つのグループに分ける特徴はいくつか見つ
けることができる。第 1 音節について見れば、声調の現れる基本周波数の範囲が低いものと高
いもので、第 1 声と第 2 声と第 5 声のグループと第 3 声と第 4 声のグループに分けることがで
きる。その中で、第 5 声はピッチ曲線の形状が他の 2 つの声調とは大きく異なるし、第 3 声と
第 4 声の間もピッチ曲線の形状は異なる特徴を持っている。この場合、第 1 声と第 2 声の区別
が難しいが、それ以外についてはおおむね今回取り上げた特徴だけで区別が可能となる。第 2
音節についてみると、声調の現れる基本周波数の範囲が低いものが第 1 声と第 2 声と第 3 声の
グループで、高いものが第 4 声と第 5 声のグループになる。ピッチ曲線の形状では、第 3 声は
他の声調と異なる。第 1 声と第 2 声の区別、第 4 声と第 5 声の区別はピッチ曲線の形状だけで
は難しいことが本研究の結果からわかった。しかし、今回は提示しなかったデータであるが、
ピッチ曲線の形状は、第 1 音節と第 2 音節の声調の組合せで異なる場合があり、組合せが異な
る場合は異なる特徴が区別の手がかりとして用いられる可能性を示唆している。第 1 音節の第
1 声に対する第 2 声、第 2 音節の第 1 声に対する第 2 声、第 2 音節の第 4 声に対する第 5 声は
やはり全く同じではないのである。ただ、類似しているように見える部分もあるので、この点
については条件を揃えて今後詳細に検討すべきだと考えている。
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　今回の調査では、第 1 音節と第 2 音節の違いが出たことに注目したい。2 つの音節の長さが
異なり、第 2 音節は第 1 音節の 2 倍くらいであること、第 2 音節の始点周波数値が第 1 音節の
各声調の周波数分布域を反映していることを重視したい。すなわち、ひとつは、持続時間をみ
れば 2 音節の組み合わせであることが明白であること。もうひとつは、それぞれの音節の声調
の情報はそれぞれの音節の中だけにとどまらず、隣の音節にまで入り込んでいると見ることが
できることである。このことは、2 音節語または句では、2 音節全体で声調の区別をしている
と考えることを許していると見ることができる。区別のために使える音響的手がかりが、その
音節内にとどまらずに隣接音節にまで広がっていて、利用できる手がかりの数が増え、第 1 音
節の 5 つの声調の判断に第 1 音節だけでなく第 2 音節まで利用でき、また、第 2 音節の 5 つの
声調判断に第 2 音節だけでなく第 1 音節まで利用できる、とすれば、判断は容易になってくる
と考えられるだろう。
　これらの結果を踏まえ、今後、さらにタイ語の声調の弁別に用いられる特徴について研究を
進める予定である。
おわりに
　本研究は、ビルマ語に続いてタイ語の声調について実験を行ったものである。声調言語とし
ての共通点と相違点を考えることでそれぞれの言語の声調の特徴をよりよく捉える事が出来る
と考えている。区別される声調の数も現れも同じではないが、より広い共通の視点から考える
可能性を探ろうとしており、そのひとつが喉頭調節と声帯の振動様態の特徴である。生理学的
な計測が必要になる可能性はあるが、それらの特徴を人間の耳が聞き分けて用いている以上、
何らかの音響音声学的特徴として捉えることができると期待している。当面は生理学的な知識
からの推測を用いて音響音声学的特徴について探りたい。
　本研究は、平成 23 年度～平成 25 年度科学研究費助成事業 ( 学術研究助成基金助成金 )( 基
盤研究 (C))「東南アジア諸言語と日本語のイントネーションの音響音声学的研究」（代表者：
益子幸江）（課題番号：23520457）の一部を用いて行われた。
参考文献
益子幸江、桐谷　滋 (1991)「インドネシア語とタイ語における重子音の持続時間」『日本音響学会講演論文集』 
pp.393-394.
益子幸江 (1997)「声調の弁別に関与する音響的特徴について －タイ語について－」『シンポジウム 人文科学
とイメージ処理（文部省科学研究費補助金 重点領域研究「人文科学とコンピュータ」イメージ処理計
画研究班）』 pp.35-43.
益子幸江 (1998)「声調の音響的特徴の言語間対照研究 ―中国語とタイ語―」文部省科学研究費補助金 特定
60	 タイ語の 2音節連続に現れる声調の音響的特徴について：益子　幸江
領域『人文科学とコンピュータ』研究情報誌 第６号 pp.9-16.
益子幸江 (1999)「基本周波数情報を手がかりとした声調の言語間対照研究」文部省科学研究費補助金 特定領
域研究『人文科学とコンピュータ』1998 年度研究成果報告書 pp.211-220.
三上直光 (2002)『タイ語の基礎』白水社 .
三谷恭之 (1989)「タイ語」『言語学大辞典　第 2 巻』pp.529-545.
References
Abramson, Arthur, S. (1962): The vowels and tones of standard Thai: Acoustical measuements and 
experiments . Bloomington: Indiana University Research Center in Anthrolopology, Folklore and 
Linguistics, Pub. 20.
Abramson, Arthur, S. (1979): The coarticulation in tones: an acoustic study of Thai, in V. Panupong, P. 
Kullavanijaya, K. Tingsabadh, & T. Luangthongkum (eds) Studies of Tai and Mon-Khmer phonetics in 
Honour of J.A. Henderson, pp.1-9. Bangkok: Chulalongkorn University Press.
Gandour, J. (1975): On the representation of tone in Siamese, Harris, J.G. and J.R. Chamberlain (eds), Studies 
in Tai Linguistics in Honor of William J. Gedney, pp.170-195 , Bangkok: Central Institute of English 
Language.
Pike, Kenneth, L. (1967)[1948]: Tone Language, Ann Arbor: The University of Michigan Press.
	 東京外国語大学論集第 86 号（2013）	 61
Acoustic Features of Thai Tones in Two Successive Syllables
MASUKO Yukie 
This paper analyzes acoustic features of Thai tones. Thai has phonemic five lexical tones 
which are described as (1) mid-level, (2) low-level, (3) falling, (4) high-level, and (5) rising. 
It has been generally assumed that tonal pitch is subject to “coarticulatory perturbation” 
when it occurs in running speech; a lexical word in running speech, affected by both tones on 
preceding and following syllables, has a pitch contour different from that in a citation form. 
Not many studies have been done concerning such coarticulatory effects. Among them 
are Abramson (1979) and Gandour (1992). Abramson (1979) examined all possible two tone 
combinations of Thai five tones embedded in two monosyllabic words in a carrier sentence 
franking the target sequence with the level tone. Gandour (1992) focused on the anticipatory 
effects between tones in disyllabic noun compounds. Both of these examinations show that 
while the middle part of each tone contour are well preserved, that of the beginning and the end 
portion is affected by its tonal context. 
We should note that these examinations are based on the same assumption that the tone 
in citation form reflects the ideal norm to serve as the target of the actual pronunciation, which 
could be imperfect or perturbed according to the tonal context in running speech. 
In this paper, we have attempted to focus on the tonal transitional patterns between two 
successive monosyllabic words. All possible two combinations of Thai five tones were recorded 
in citation forms. We measured F0 of three points in each pitch curve; the beginning, middle, and 
final points for level tones, and the beginning, either peak or bottom, and final points for falling or 
rising contour tones. 
Unlike Abramson (1979), we have not normalized either duration or pitch height in order to 
capture the transitional patterns as angle of inclination in pitch.
The major findings of our experiment are as follows. 
In all the combinations of five tones, duration of the first syllable is always shorter than that 
of the second syllable. Both the contours of the same tone appearing in the first syllable and that 
in the second syllable can be grouped into three types: (a) gradual descending in the mid-level 
and the low-level tones, (b) (optional rise and)-fall in the falling tone, and fall-rise in the high-level 
and the rising tone. 
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The pitch range of diffusion measured at the beginning and the final points varies according 
to the position of the syllables and to the tonal differences. In the first syllables, the pitch range 
of (1) mid-level, (2) low-level, and (5) rising tones are in the lower-pitch group against the other 
(3) falling and (4) high-level tones that are in the higher-pitch group. In the second syllables, 
members of the two groups change; while (1) mid-level and (2) low-level tones are in the same 
lower-pitch group, (3) falling tone is added to it. Instead, (5) rising tone is added to the higher-
pitch group together with (4) high-level tone. 
